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1 はじめに 
遺言書などの筆者を識別する際に重要な証拠として筆
跡は注目を浴びることが多いが、目視による識別には証明
力に限界がある[1][2]。また、同じ人が同じ文字を書いた
場合でも、全く同じ文字になるということはほぼなく、ど
こかに異なる部分が生じてしまう。これを変動性といい、
筆者識別の難しさの原因の一つである[3]。 
先行研究では筆圧に着目したものやクラスター分析を
利用したものなど様々な方法があるが、本研究では筆者識
別の精度向上のため、文字の部分的な特徴量に着目した判
定方法を提案する[4][5]。 
 
2 提案手法 
 本研究では 3つの方法で筆者を判定する。 
「判定方法 A」 
判定方法 A は、文字を構成している特徴的な部分から
様々な特徴量を抽出し、筆者が不明の文字と比較する方法
である。手順としては、まずスキャナによって紙に書かれ
た手書き文字をデータ化し、それらの画像に対して二値化
処理を施したのち、細線化することで文字の中心線を抜き
出す[6]。次に「はね」や「はらい」などの文字を構成し
ている特徴的な部分を抽出する。図 1に細線化した画像と
抽出した特徴部分の例を示す。なお、本研究で扱う特徴部
分は縦線、横線、はね、はらい、点、かえり、まわり、輪、
結び、かぎの 10種類である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 細線化画像と抽出した特徴部分 
その後、すべての特徴部分から特徴量を抽出する。本研
究で使用した特徴量は、高さ、幅、長さ、線の傾き、はね
の角度、丸み、輪の大きさの 7種類である。 
筆者が判明している文字の特徴量を記録・更新する場合
は、筆者ごとの各特徴部分の各特徴量に対してそれぞれ最
大値と最小値を記録・更新する。筆者が不明の文字が、ど
の筆者が書いた文字であるかを判定する場合は、その文字
から抽出した特徴量と、あらかじめ記録してある筆者の特
徴量の最大値、最小値のデータを比較し、最大値より小さ
く最小値より大きければ 1、そうでない場合は 0 とする。
1文字ごとに全ての特徴量を比較し、その結果を合計して
いき、最終的に合計値を比較した特徴量の総数で除算し、
100倍して小数第 1位で四捨五入したものを、その文字が
比較した筆者と同一である確率(%)とする。 
 
 
 
「判定方法 B」 
判定方法 Bは、判定方法 Aによって抽出された特徴量か
ら主成分分析によって新たな変数を作り出し、それらを比
較する方法である。抽出された各筆者の特徴量ごとに平均
値を求め、それらを標準化したものを , ,…, とする
と、各筆者について表 1のようなデータが得られる。 
表１各筆者の特徴量 
 
 
 
 
 
 
 
 
これらのデータに対して主成分分析を用いることで主
成分 Zが求められる。その主成分 Zに各筆者の特徴量ｘを
代入することで筆者ごとに表 2 のような主成分得点が得
られる。 
表 2各筆者の主成分得点 
 
 
 
 
 
 
 
 
筆者が不明の文字が与えられたとき、同じように主成分
Zの式に各特徴量を代入し主成分得点を求め、その値と最
も近い値をもつ筆者をその文字の筆者とする。 
 
「判定方法 C」 
判定方法 Cは、数値による解析とは異なり文字全体の大
きさに対しての各特徴部分の位置に着目した方法である。 
まず文字画像を黒い画素を内包する最小の正方形で切
り取る。その後、図 2のように画像を正規化し余白を加え
る。なお、今回は 50×50の画像サイズに正規化した。 
 
図 2 正規化後の画像 
次に図 3 のように筆者別に黒い画素の数を画素の位置
ごとにカウントしていく。そして、図 4のような筆者不明
の文字が与えられたとき、その画像の黒い画素と同じ位置
にある筆者データの値を筆者別に合計していく。最終的に
全ての筆者の得点を比較し、最も得点の高い筆者をその文
字の筆者として判定する。 
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例：図 3,4の場合、筆者 xの得点は 
2+10+10+10+10+7+9+9+10+10+2+10+10+10+10+10+10=147
となる。 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 2 0 0 0 9 0 0 
0 10 0 5 9 10 0 0 
0 10 0 0 0 10 0 0 
0 10 0 2 10 10 10 0 
0 10 0 10 0 10 0 0 
0 7 0 3 10 3 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
 
図 3 例：筆者 xの「は」のデータ 
(10文字分) 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 1 0 0 
0 1 0 0 0 1 0 0 
0 1 0 1 1 1 1 0 
0 1 0 1 ０ 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
 
図 4 例：筆者が不明のデータ 
 
3 実験 
複数の人物によって書かれた文字に対して本研究の提
案手法を実行し筆者の判定を行うことで、研究目的である
文字の特徴部分に着目した筆者判定の精度の向上を図っ
た。 
被験者 8人にボールペンで「て」、「に」、「は」の 3種類
の文字をそれぞれ 12回ずつ書いてもらい、10回分を筆者
が判明している文字として特徴量を記録し、残りの 2文字
を筆者が不明の文字として、筆者ごとの特徴量のデータと
比較し判定するために使用した。 
 
4  考察 
判定方法 Aの実験結果は、被験者全体の正答率は約 70%
だったが、被験者ごとに見るとすべての被験者において
50%を超えているが判定精度に大きな差が見られた。原因
としては、学習データに対して使用するデータが少なかっ
たこと、最大値と最小値の幅が大きい筆者ほど誤判定の可
能性が高くなってしまうこと、1文字でも字形の崩れたも
のがあるとその筆者の幅が大きくなってしまうことが挙
げられる。 
 判定方法 Bの実験結果は被験者全体の正答率が約 80%と
なり、判定方法 Aに比べ判定精度の向上が見られた。その
要因として、主成分分析を用いたことで判定方法 Aでの欠
点であった最大値や最小値の幅による問題点が解消され
たことが考えられる。また、判定方法 Aとは異なり、与え
られた学習データ全てを利用することができた点も要因
の 1つとして考えられる。 
 判定方法 Cの実験結果は被験者全体の正答率が約 60%と
なり他の判定方法に比べ精度に欠ける結果となった。原因
としては、正規化をしたことが挙げられる。判定方法 C
では、各特徴部分の位置をある程度揃えるために正規化し
た画像を使用しなければならなかったが、複雑な文字であ
るほど画像を大きくする際に元の字形がくずれてしまう。
正規化の精度を上げることで、元の字形を正確に保持した
ままより大きなサイズの画像を扱うことが可能になり、筆
者の特徴をより表現できるようになるため判定精度が向
上すると考えられる。 
 
5  まとめ 
全ての提案手法において一定の精度で筆者が正しく判
定されるという結果が得られた。また、判定方法 Cと比較
して判定方法 A,B のほうが良い判定結果が得られたこと
から、筆者を判定するにあたって数値解析が有効であるこ
とが示された。 
本研究では 3種類の文字を使って判定を行ったが、実際
に筆者判定を行う際にはより多くの種類の文字による判
定を行うことが想定されるため、本研究の実験結果よりも
精度の高い判定結果が得られることが考えられる。 
 本研究の提案手法による筆者判定の精度を上げるため
には、細線化の精度を上げることで筆者の特徴を損なうこ
となく判定を行うことができるようにすること、数ある特
徴量の中でどの特徴量が筆者を判定するうえで重要であ
るかを探し、特徴量ごとに重みをつけて判定すること、抽
出する特徴量を増やし筆者の個人差をより多く見つける
ことなどが必要であると思われる。 
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